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過酸化水素、ヒドロキシルラジカル、スーパーオキシド、という 3 種は, 狭義での活性酸素種の総称





素種の測定は、その生体への作用を調査・検討する上でも非常に重要と考えられた。   
そこで、本章では低温大気圧プラズマが細胞培養時の液中に産生する活性酸素種のレベルを調査し









ヘリウムガスプラズマの場合のみで 6 kV から放電電圧依存的に、また照射時間依存的にその生成量
が増加した。 
以上の結果から、プラズマによって生成された活性酸素種は、主に照射時間依存的に増加するが、
そのガス種、あるいは放電電圧によっても、異なる種類の活性酸素が生成される可能性があることが
示された。ただし、これらは超純水中へプラズマ照射を行った結果であり、細胞培地中ではその生成
量が大きく減少する場合も多かった。したがって、比較的低濃度の活性酸素種が生体との反応におい
て、大きく影響する可能性がある。 
 
第５章 総括 
 本研究において、低温大気圧プラズマの照射が、各種細胞株において放電電圧依存的に, あるいは
照射時間依存的に細胞死を促進し得ることを明らかにした。またこの効果は、細胞種およびガス種に
よってもその影響の度合いが異なることも示された。出力電圧や照射時間, ガス種といったパラメー
ターを調整することで, 様々な異なる効果が得られる可能性があると推測される。また、ROS は多く
の場合、放電電圧依存的に、あるいは照射時間依存的に生成量が増加することが示された。 
活性酸素種の生成と同様に照射時間依存的に増加する細胞死、特にアポトーシスへの影響は比較的
低濃度の活性酸素によって引き起こされる可能性が高いと考えられる。また、骨芽細胞の分化促進作
用に関しては、短時間の照射であるために、活性酸素以外の要因も考える必要がある。フリーラジカ
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ル等の活性酸素種だけでなく、液中に取り込まれた荷電粒子やイオン等の関与、衝撃波や電磁場とい
った他の物理的な影響も否定することは出来ない。しかしながら, 骨芽細胞分化マーカーの遺伝子発
現レベルで見れば, ガス種によって異なる分化のメカニズムを有するとも考えられ、活性酸素種も含
めた複数の要因が影響しあっている可能性がある。 
いずれにせよ、本研究ではプラズマ条件、特に活性酸素種の僅かな差異が細胞に対して著しく異な
る影響を与えることを示唆している。しかしながら、実際には、生体内における活性酸素は防御機構
によりある程度までは制御されており、細胞レベルでは酵素反応により分解処理された後、最終的に
は水として代謝される。また細胞外でも、抗酸化物質であるビタミンが働き、細胞膜や生体組織を防
御する。したがって、臨床応用の際には、細胞における比較的厳しい照射条件は緩和され、様々な症
状に適した治療法として、人体への使用可能なプラズマ生成装置を開発し得ると考えられる。 
